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1.1. ;COMO SE CLASIFICAN LAS FUENTES DE ENERGIAS ?

Las fuentes de energia se clasifican en dos grandes

grupos:

Energias renovables:

Segun la Ley Provincial N°12.503, las energias reno-
vables son aquellas que se encuentran disponibles
en la naturaleza en forma inagotable y cuyo aprove-
chamiento implica impactos ambientales positivos o
neutros, es decir, que la explotacion del recurso es
irrelevante con respecto a la fuente de origen, por
ejemplo, la energia proveniente del sol, la energia
del viento, entre otras.

A partir de la década del ‘70, las energias renovables
se han instalado como una alternativa a las energias
denominadas tradicionales o convencionales, por su
disponibilidad garantizada en el tiempo y su menor
costo ambiental. Por esta razon también se las cono-

ce como energias alternativas o limpias.

Energias convencionales:

Las energias convencionales o tradicionales se carac-
terizan por utilizar un recurso cuya fuente o disponi-
bilidad disminuye sustancialmente a lo largo de su
aprovechamiento, como es el caso de los combusti-

bles fosiles, que han requerido millones de afos para

su formacion y se ha consumido gran parte de las re-
servas estimadas en poco mas de una centuria.

Otro aspecto a considerar es el impacto ambiental
asociado a la explotacién de este tipo de recursos no
renovables dado que, como resultado de la combus-
tién de los mismos, se ha incrementado la emisidn de
didxido de carbono, sulfuros y otras particulas conta-
minantes, originando como resultado el cambio cli-

matico al que asistimos en la actualidad.
1.2. ;POR QUE USAR ENERGIAS RENOVABLES?

’ Son amigables con el medioambiente.

’ Se encuentran disponibles y facilmente asequibles.

’ Los sistemas de generacion para uso domiciliario
son sencillos en cuanto a disefio y uso.

’ Es factible la autoconstruccion de equipos y pe-
quenos sistemas.

¢ Generan oportunidades de trabajo y capacitacion
local.

’ Implican un ahorro de fuentes de energia conven-
cionales.

’ Resultan econdmicas y competitivas a lo largo de
la vida util del proyecto.

¢ Permiten reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero.
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iQuéesla

ENERGIA
SOLAR?

Desde los tiempos mas primitivos, los seres humanos
reconocen al sol como la principal fuente de energia,
dado que es imprescindible para la existencia de la
vida en el Planeta. Cada ano proyecta sobre la Tierra
una cantidad de energia cuatro mil veces mayor de (a
que necesitamos para satisfacer nuestras necesida-

des de consumo.



se obtiene a partir de la captacion

La
energia

de la energia liberada por el sol,

solar por medio de equipos e instalacio-

nes disefiados para su aprovecha-
miento térmico o eléctrico. Existen diversos tipos,

a saber:

Energia solar fotovoltaica: consiste en la obten-
cién de energia eléctrica a partir de la radiacion so-
lar, a través de paneles fotovoltaicos e instalaciones

eléctricas complementarias.

Energia solar térmica: se basa en la obtencion
de energia térmica a partir de la radiacion solar, para
calentar fluidos, como por ejemplo agua o aire, en

forma directa o indirecta.

Energia solar pasiva: radica en el aprovechamiento
de las cualidades luminicas y caloricas de la radiacion
para ser aprovechadas en el habitat humano, siendo
generalmente incorporada en las construcciones dise-

Aiadas bajo los conceptos de arquitectura bioclimatica.

La energia solar tiene las siguientes caracteristicas
fundamentales:

- Inagotable.

- Limpia: no genera emisiones de gases de efecto in-

vernadero ni sonoras.

- Larga vida util: los proyectos de energia solar foto-
voltaica y térmica presentan una vida Gtil superior
a los 30 afios y requieren un bajo mantenimiento.

- Costos decrecientes a medida que el desarrollo de

la tecnologia avanza.

Entonces...
équé estamos esperando?...

Potencial de recurso solar santafesino:
La Provincia tiene una muy buena radiacion media
mensual diaria a lo largo de todo el afio, con casi 220

Radiacion media mensual diaria en Kwh/m? segiin distintos meses del afio

Diciembre

Junio Julio
7.5 [ 7.0 | 6.5 | 6.0 [5.5 [ BECRTRELN 3.0 [2602.0 [1.5 [1.0 [0.5 |

Fuente: «Atlas de Energia Solar de la Republica Argentina= de Grossi Gallegos y Righini (2007).

Agesto

Cada color corresponde a un valor de irradiacidn en conformidad con la escala. Figura 1
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dias de sol pleno al afo. Esta oportunidad de aprove-
chamiento solar térmico y fotovoltaico es totalmente
factible desde el punto de vista técnico. Los niveles

de radiacién solar se muestran en la Figura 1.

ENERGIA SOLAR TERMICA

Tal como se mencionara precedentemente, la Ener-
gia Solar Térmica permite aprovechar la energia ca-
l6rica proveniente del sol. Esta energia térmica o ca-
lérica es transferida a un fluido para su posterior uso

segln las temperaturas alcanzadas por la tecnologia

adoptada.

LA AL
»

Figura 2. Esquema de funcionamiento de colector solar

¢Como podemos aprovechar la energia
solar térmica?

> SISTEMAS DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS):
Una de las principales aplicaciones es la obtencién
de agua caliente sanitaria (ACS) para uso domésti-
co, en viviendas, edificios, instalaciones deportivas,
educativas, de salud, industriales, hoteles, restauran-
tes, entre otras. También se utilizan para abastecer a
los sistemas de calefaccion hogarefios o industriales,
climatizacion de piscinas y coccion de alimentos.

Componentes del sistema de ACS:

- Calefones solares:
- Captador solar plano con cubierta transparente:

Figura 3.1. Calefén solar de placa plana
Su funcionamiento se basa en el fenémeno del efec-
to invernadero. Estd formado por una superficie de

captacion y tubos de circulacion del fluido a calen-



tar, cubiertos por un material transparente y aislado
térmicamente. La radiacién solar atraviesa la cubierta
transparente y es absorbida por la superficie de cap-
tacion, la que luego emite la energia previamente ab-
sorbida en forma de calor, el que queda retenido bajo
la superficie transparente. Esta energia absorbida es
transferida al fluido que circula por los tubos en con-
tacto con el captador, el que incrementa su tempera-
tura. A fin de no perder calor, el captador se encuentra
aislado térmicamente. La Figura 2 muestra un calefon

solar tipo y un esquema de su funcionamiento,

- Captador de tubos de vacio:

Figura 3.2. Calefén solar de tubos de vacio

Consta de hileras paralelas de tubos de vidrio trans-

parente. A su vez, cada tubo contiene en su interior

otro tubo con material absorbente por el que circula el
fluido a calentar. El espacio que separa los tubos pre-
citados esta al vacio, a fin de minimizar las pérdidas de
energia. La radiacion solar atraviesa el tubo transpa-
rente y alcanza el tubo de absorcion. El fluido que cir-
cula por éste Ultimo incrementa su temperatura como

resultado del intercambio de energia entre ambos.

- Tanque acumulador de agua caliente: es un de-
posito destinado a la acumulacion del agua caliente

que va a ser consumida que cuenta con una entrada

de agua fria (parte inferior del acumulador) y una sa-

Mas informacion en
. www.facebook.com/unsolparatutecho

lida de agua calien-
te (parte superior
del  acumulador) www.santafe.gov.ar
En caso de tratarse
de un sistema indirecto, es decir que no se calienta
directamente el agua a consumir, se localiza dentro
del tanque acumulador un intercambiador. El acumu-
lador también debe contar con un buen aislamiento

que minimice las pérdidas de energia.

- Intercambiador de calor: en caso de tratarse de un
sistema indirecto, se calienta un fluido térmico, el
que luego transfiere calor al agua que sera finalmen-
te consumida. En estos casos, se necesita disponer
de un intercambiador por medio del cual se trans-

fiere el calor captado por el fluido térmico (circuito
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primario) al agua (circuito secundario).

- Tuberias: conductos destinados a transportar los
fluidos del sistema, deben contar con un aislamiento

adecuado para minimizar las pérdidas de energia.

- Bombas de circulacién: en algunos sistemas se uti-
lizan para generar una circulacion forzada a través de
los captadores solares y aumentar su rendimiento,
generalmente en las instalaciones disefiadas para

abastecer demandas significativas de agua caliente.

- Panel de control: tiene como objetivo controlar la
instalacién, principalmente para que el ACS se man-
tenga a una determinada temperatura. Para vivien-
das unifamiliares o instalaciones sencillas se dispo-
ne de un termostato en el tanque de acumulacién,
en funcién del cual, se activa un sistema auxiliar de
energia cuando la temperatura desciende por debajo
del valor requerido.

Estas instalaciones requieren de sistemas auxiliares
que cubran las demandas de energia cuando la tem-
peratura desciende por debajo de los 40°C, tempe-
ratura de diseno que se adopta generalmente, ya
sea durante dias nublados o en momentos de uso
intensivo. De esta manera, se complementan con

otras fuentes de energia, generandose un ahorro en

- Instalacioén sencilla, no requiere de mayor
mantenimiento que el de una limpieza pe-
riodica de los colectores para mantener su
eficiendia.

- Viable técnica, ambiental y econémica-
mente, especialmente en aquellas regio-
nes que usan gas envasado o electricidad
para calentar el agua. Progresivamente, a
medida que se retiren los subsidios al gas
de red, se ird haciendo mas atractivo y ex-
tendido entre los usuarios que disponen
de gas natural, generandose un ahorro en
el consumo de este recurso.

- Larga vida util: aproximadamente del or-
den de los 25 afios, con lo cual se garantiza
la amortizacion total de a inversidn inicial.

- Existen equipos ensayados por el INTI ga-
rantizando el rendimiento del mismo.

- El dimensionamiento en funcion del con-
sumo requerido es relativamente sencillo.

-Existen tecnologias para aguas duras.

el uso de éstas ultimas. Se estima que la inversion
en un Sistema de ACS, se recupera por medio del
ahorro de gas envasado o energia eléctrica en alre-
dedor de 5 afios.

Cabe mencionar cudl es la diferencia entre capta-



dor o colector solar y calefén solar. Los segundos  ¢QuUE se necesita para instalar un Siste-
cuentan con el tanque de acumulaciénincorporado  ma de ACS?

al captador solar, en la parte superior del mismo.

Los colectores o captadores, sélo hacen referencia - Contar con un lugar para disponer los colectores so-
a la superficie de captacion por la que circula el lares orientados hacia el Norte.

fluido a calentar. - Evitar la proyeccion de sombras sobre los equipos.

- Que exista una altura entre el tanque de agua que

VENTAJAS DESVENTAJAS

® Vida util: del orden de 25 afios. | ® En ocasiones se

® Rapida recuperacién necesita un sistema

de la inversian. auxiliar,

®5in riesgos de ® Depende de las
explosiones ni condiciones climaticas.
cortocircuitos.

® Bajo mantenimiento.

Acumulador
aislado

Caja del colector —g
Aislante térmico ———@

Placa térmica colectora
y conductos de cobre

Cubierta transparente

’.

Figura 4. Componentes de un colector solar.
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abastece a la red de la edificacion adecuada con
respecto al colector solar, para que el equipo tra-
baje a una presion adecuada. Es conveniente, no
obstante, evitar un exceso de presion que dafie los
componentes de la instalaciéon. Se pueden preve-
nir estos inconvenientes por medio de valvulas y/u
otros medios.

- En los edificios de cubierta plana se simplifica la
instalacion y el mantenimiento por la sencillez que
presenta el acceso al techo.

-En las edificaciones con cubierta inclinada es posible
la instalacién del colector solar compensando la in-
clinacion de la cubierta mediante la adaptacion de la
estructura metalica que soporta los colectores.

¢Qué se debe exigir en su adquisicion e
instalacion?

- Las partes metalicas del equipo, tales como la caja
del colector, el colector o captador y el acumulador
deberan ser galvanizadas, de aluminio o cualquier
otro material inoxidable. Para las tuberias se debera
emplear cobre, acero galvanizado o materiales plas-
ticos resistentes a las altas temperaturas y a la radia-
cién ultravioleta.

- El material transparente que resguarda a la placa
captadora en los calefones de placa plana, debera

ser resistente a la radiacion ultravioleta.

- Las tuberias, por las que circula el agua caliente,
deben tener el recorrido mas corto posible y estar

aisladas térmicamente.
¢Como se mantiene la instalacion?

- Limpieza de la superficie colectora: es conveniente
hacer la limpieza periédicamente, para evitar que el
polvo se acumule sobre el captador.

- Limpieza de toda la instalacién: en zonas de aguas du-
ras, cada cierto numero de anos, se debe hacer una lim-
pieza a fin de retirar incrustaciones de los conductos.

- Durante periodos de vacaciones o en los que no se
use el calefén solar, éste debe ser vaciado y cubierto.



> CLIMATIZACION DE PILETAS
Por medio de colectores solares se puede calentar  ahorro en el costo mensual de gas, cuyo esquema de

el agua de una pileta, produciendo un importante  funcionamiento se muestra en la Figura 5.

© % Climatizacién de piletas

Los colectores Por medio de canerias
solares se instalan adicionales se conectan
en una superficie los colectores solares
expuesta al sol sin con el circuito de
o sombras posibles. filtrado de la pileta.
Colector Utilizando la misma El encendido y
termosolar bomba del filtro apagado de la bomba
recirculamos el agua dependeré de la
de la pileta hacia los temperatura del agua
colectores solares. de la pileta.
e Red de agua caliente
@®——— Pileta
b o~
S "
N N
>~ N
Red de agua fria b ~
- ¥ o

Bomba filtro —— @ e

Figura 5. Esquema de funcionamiento de sistema de agua caliente solar para piletas
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Hornos y Cocinas Solares:

> HORNO SOLAR

El horno solar es una caja herméticamente cerrada
con una tapa transparente, que permite captar la ra-
diacion solar y generar calor por medio del denomi-

nado efecto invernadero o trampa de calor.

Para reducir al minimo las pérdidas de energia a través de

las paredes y el fondo de la caja, se debe colocar un aislante
térmico de varios centimetros de espesor. A su vez, para la
captacion de mayor radiacion solar, los costados de la tapa

del vidrio pueden equiparse con reflectores planos.

Elinterior del horno esta generalmente pintado de ne-

gro opaco, que absorbe el calor. Un buen horno solar

Horno solar

Reflector

Ajustar el reflector
para que se refleje la
luz del sol dentro

eV

de la caja

Aislante
térmico

r Cubierta de vidrio

La radiacién solar es capturada
por el horno solar (por el
principio de efecto
invernadero), aumentando la
temperatura del mismo para la
coccién de los alimentos.

®

Olla

Figura 6. Funcionamiento del horno solar

Placa
absorbedora



puede alcanzar temperaturas de hasta 150°C.

Para hacer mas cémodo su uso, el horno puede ser
montado sobre un soporte elevado con ruedas, para fa-
cilitar el desplazamiento y orientacion hacia el Sol.

En las Figuras 6 y 7 se muestran los componentes del
horno solar. En el Anexo 1: "Materiales y métodos cons-
tructivos de equipos de aprovechamiento de energias
renovables” se muestran las dimensiones de los diferen-

tes componentes de un horno tipo.

Reflectores planos

Tapa de vidrio

Fondo del Casa de madera

horno de chap g

Figura 7
Componentes de un horno solar

:‘ VENTAJAS

- Se evapora muy poca agua al cocinar, ya
que por tratarse de una coccién "a fuego
lento” los alimentos, especialmente ver-
durasy frutas conservan mejor los nutrien-
tesy colores.

- Es de costo bajo y se puede fabricar facil-
mente a partir de materiales reciclados.

> COCINA SOLAR PARABOLICA

Las cocinas solares parabdlicas tienen una estructura
generalmente de metal compuesta por un soporte y
una pantalla parabdlica. El sistema es equipado con
ruedas para poder desplazar la cocina con facilidad.
La pantalla parabdlica esta fija al soporte, de manera
tal de cambiar su inclinacion de acuerdo al angulo de
incidencia del Sol. La superficie interior de la pan-
talla estd cubierta por un material reflectante, que
puede ser de tiras de una chapa especial de alumi-
nio o compuesto de un gran nimero de pequenos
fragmentos de espejo de vidrio. En el centro de la
pantalla, ligeramente separada de la misma, se en-
cuentra el soporte para los recipientes de coccion,
cuyo tamano y forma pueden variar de un modelo a
otro, tal como se puede ver en la Figura 8.

La cocina para uso familiar, normalmente presenta una

Pantalla parabdlica

Material
reflectante

Estructura
metalica
Soporte para de soporte

recipientes

Figura 8. Componentes de una cocina solar parabélica.
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pantalla parabdlica de 1m a 1,5m de diametro. Cuanto
mayor es el didmetro, mayor es la radiacion captada y
en consecuencia una mayor capacidad de coccion. En el
Anexo 1: "Materiales y métodos constructivos de equipos
de aprovechamiento de energias renovables” se mues-
tran las dimensiones de los diferentes componentes de
una cocina parabdlica plegable, de sencilla construccion.
Existen también cocinas solares parabélicas de tama-

fio industrial para grandes cantidades de alimentos.

) vormns —

-Variedad de comidas que se pueden preparar.
- Facil uso y manejo.

> DESHIDRATADOR O SECADOR SOLAR

Es un dispositivo que aprovecha la energia solar
para calentar aire, provocando por convecciéon una
corriente de aire caliente que circula entre los pro-
ductos colocados en su interior, secandolos y arras-
trando la humedad al exterior por una chimenea, tal

como se presenta en la Figura 9.

Existen gran variedad de modelos y sistemas pero,
en esencia, todos contienen las mismas partes fun-

damentales: un calentador solar que toma el aire por

unas tuberias situadas en la base del calentador y
una camara de secado a la que el aire caliente accede
por conveccion, saliendo por una chimenea situada
en la parte superior de la camara. En el Anexo 1: "Ma-
teriales y métodos constructivos de equipos de apro-
vechamiento de energias renovables” se muestran
las dimensiones de los diferentes componentes de

un secador solar propuesto para frutas y hortalizas.

La deshidratacion es una forma tradicional de con-
servar alimentos, que a diferencia de las conservas,
utiliza temperaturas suaves lo que permite conser-
var intactas muchas propiedades alimenticias de
los productos frescos.

Durante el secado, las temperaturas oscilan entre
los 40°C y 70°C, destruyendo las bacterias y des-
activando las enzimas. La temperatura ideal reco-
mendada por los expertos es de 45°C, ya que mas
calor dificulta un secado completo del interior del
producto por impermeabilizacion de la superficie.
Lo que se pretende es reducir la humedad de los
productos por debajo del 15% para hacerlos in-
vulnerables al ataque de los hongos. Para ello se
mantienen los productos durante un periodo pro-
longado, de uno a tres dias, en aire seco a tempe-

ratura calida.



Son muchos los productos que se pueden obtener

por medio de la deshidratacion:

- Pimentén, moliendo pimientos desecados.

- Frutos secos como higos, pasas de uva, ciruelas
negras.

- Frutos desecados como manzanas, bananas.

-Hortalizas carnosas, desecadas, como tomates y pimientos.

Energia SOLAR

- Plantas aromaticas como condimento, perejil, to-

millo, romero.

- Plantas aromaticas como fase previa a la obtencion

de perfumes, lavanda.

- Semillas.
- Flores naturales secas para ornamentacion.

Secador solar

Bandejas
moviles

Figura 9. Esquema de funcionamiento de un secador solar.
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> DESTILADOR SOLAR

Es un sistema simple y eficiente que puede ser apli-
cado en distintas escalas, desde destiladores domés-
ticos para obtener los litros de agua diarios destina-
dos al uso familiar (para higienizacién y limpieza, no
para consumo porque este tipo de agua no es apta
como tal), hasta grandes instalaciones como fabricas
o edificios comunales o municipales. Permite repro-
ducir de manera acelerada los ciclos naturales de

evaporacion y condensacion del agua. De este modo,

quita las sales, elimina residuos de hongos, bacte-

rias, virus y demds contaminantes.

En el Anexo 1: “"Materiales y métodos constructivos
de equipos de aprovechamiento de energias renova-
bles” se muestran las dimensiones y materiales de
los diferentes componentes de un deshidratador so-

lar propuesto para un laboratorio.

Destilador solar

Figura 10. Esquema de funcionamiento de un destilador solar.

Colector de
condensacion




ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La Energia Solar Fotovoltaica consiste en aprovechar la
radiacion del sol para obtener energia eléctrica. Las cel-
das fotovoltaicas que conforman los modulos fotovoltai-
cos estan compuestas de materiales que liberan electro-
nes cuando la energia solar incide sobre su superficie,
dando lugar a la aparicién de una corriente eléctrica en
cada celda fotovoltaica, multiplicindose esta corriente
en mayor medida en funcion de la cantidad de celdas

que tenga cada modulo o panel fotovoltaico.

Componentes de un Sistema Fotovol-
taico (FV)

Una instalacién FV consta de:

- Médulos FV: en la actualidad existen diferentes
tecnologias de modulos FV de silicio a saber: mo-
nocristalino, policristalino y amorfo. Hoy en dia
poseen un estado del arte maduro y tienen rendi-
mientos entre el 14% y 16%. También se encuen-
tra en desarrollo la denominada capa delgada, cuyo
aprovechamiento energético se deriva de la super-
posicion de laminas de diversos materiales.

- Regulador de carga: su funcién es la de evitar so-
brecargas en las baterias, cortando la entrada de
energia una vez que estan completamente carga-

das, a fin de evitar danos en la instalacién, ademas

de impedir la descarga total de las baterias en pe-
riodos de radiacién solar de baja intensidad.

- Bateria/acumulador: se utilizan en instalaciones
aisladas (autéonomas) para almacenar energia que
luego va a ser utilizada durante la noche.

- Inversor: es el elemento de la instalacion cuya fun-
cién es la de transformar la energia generada por
los modulos FV en corriente continua (CC) a corrien-
te alterna (CA). Usualmente permiten la conexién
de electrodomésticos a 220VCA.

- Cableado.

Si bien la conversion de energia solar en energia
eléctrica requiere de equipamiento e instalaciones
especificas, en la actualidad es una alternativa con
grandes perspectivas que permite ser utilizada en
una gran variedad de aplicaciones, a pequena, me-

dianay gran escala.

Por ejemplo, tradicionalmente se utiliz6 para la
electrificacién o bombeo de agua en viviendas y/o
escuelas rurales aisladas de la red eléctrica (ver Fi-
gura N°11 y Figura N°12) o incluso para actividades
agropecuarias. Actualmente, la tecnologia disponi-
ble resulta conveniente para abastecer instalaciones
aisladas, asi como también para usos urbanos, tales

como senalizacién, alumbrado publico, generacion



MANUAL DE ENERGIAS RENOVABLES

distribuida en viviendas e industria, y de mayor es-
cala como los Parques Solares Fotovoltaicos para la

generacion de energia eléctrica e inyectarla a la red

Bombeo fotovoltaico

de distribuciéon de media tensién o en redes de baja
tension a través del Protocolo de Interconexion de la

Empresa Provincial de la Energia Santa Fe.

Luz solar

Flotante
de corte

f ==, ™ i Ejemplo de aplicacién
Generador FV ¥ H 5% | : para edificios de altura
R ' Tanque de Tanque de reserva
i almacenamiento |
Controlador ] en altura Generador FV
electronico : - i Controlador electrénico
¢ : Cano de impulsién L] :
Conductor eléctrico : Caro de : Conductor
y sensores ! impulsion -9 57 — eléctrico
' — ; y sensores
Bomba "
sumergible Cisterna inferior Tanque
de bomm de mmbm_ .............. F

Figura 11. Uso domiciliario de médulos FV



Energia solar fotovoltaica

Efecto fotoeléctrico

El Sol es una estrella que posee una temperatura media de 5600 °C aprox.,en

cuyo interior se producen reacciones que liberan energia mediante la radiacién
solar. Algunos de los fotones que provienen de la radiacion solar impactan en
las celdas fotovoltaicas y liberan electrones de los materiales que la conforman.

Los médulos fotovoltaicos poseen miles de celdas que producen
electrones que dan lugar a la existencia de una
corriente continua electrica (CC).

Instalacion fotovoltaica para el hogar

Paneles fotovoltaicos

Se instalan, por lo general,en los — La parte superior es
techos. Deben estar orientados de vidrio

al norte con inclinacion entre 30° transparente que deja
y 45° respecto a la horizontal. ® pasar la radiacién solar.

@ Cada panel estd
compuesto por un grupo
de células fotovoltaicas.

Células fotovoltaicas

Grilla metalica

superior
®© ————— Contacto negativo
©® _ semiconductor
6 negativo

= Contacto
® O positivo
~'® — Grilla metlica

Son las encargadas de transformar
inferior

la energia solar en eléctrica.
Cada célula produce entre 0,4

y 0,5 voltios Semiconductor positivo

Regulador

‘W Impide que las baterias

O

sigan recargandose una vez

que tengan la carga completa Red de corriente

Panel continua
fotovoltaico Bateria (ejemplo:
alumbrado)

- Acumula la energia

para cuando hay poca
o nula insolacion

Figura 12. Componentes de los médulos FV
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¢Cuanta energia genera un médulo FV?

La cantidad de energia eléctrica generada dependera
de la radiacion solar en el lugar de emplazamiento,
la eficiencia del médulo FV, asi como también de la
superficie y cantidad de médulos disponibles. En el
Anexo N° 5 "Dimensionamiento sencillo de un siste-
ma de energia eléctrica FV” se indican los pasos a se-

guir para un breve célculo de sistemas fotovoltaicos.

¢Qué se debe tener en cuenta para su
Instalacion?

Para su instalacion se debe tener en cuenta:

-Los médulos se instalan sobre una estructura sopor-
te, la que se puede fijar a suelo, amurar a la pared
o techo.

- Inclinacién adecuada con respecto a la horizontal,
en funcion de la latitud del lugar.

- Orientacion siempre al norte.

- Lugar lo mas cercano posible al banco de baterias,
si las hubiera.

- Evitar siempre las proyecciones de sombras sobre
los modulos.

‘ VENTAJAS

- Modularidad: tienen pocos componentes, facil
de armary desarmar, lo cual simplifica las tareas
de mantenimiento y reparacion.

- Robustez: los equipos por lo general se disenan
para soportar las condiciones ambientales a las
que se exponen; asegurando una vida (til supe-
rior a 20 anos.

- Mantenimiento minimo: |as tareas de manteni-
miento requeridas son minimas y sencillas.

- No producen ruidos.

- No generan emisiones de gases de efecto invernado.

- Autonomia: aportan autonomia energética a la vi-
vienda, local o emprendimiento en que se instalan.
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éOUé ES la La humanidad comenzé a utilizar esta energia hace
o i ] .

miles de afios para impulsar las embarcaciones a

vela y para mover los molinos de viento capaces de

E n e r‘ ] a moler cereales y bombear agua,
EOLI CA




es aquella obtenida del viento a

La
energia

partir de la transformacién de la

eolica energia cinética generada por efec-

to de las corrientes de aire, en ener-
gia mecanica de rotacidn y posteriormente a través
de un generador eléctrico en energia eléctrica, tal

como se presenta en la Figura 13.

Este recurso energético es abundante, renovable y

Energia EOLICA

limpio, contribuyendo a la reduccion de las emisio-

nes de gases de efecto invernadero.

Nuestra Provincia posee un importante potencial
para la explotacion de la energia edlica, especial-
mente en a region sudoeste donde se presentan
buenas condiciones gracias a los excelentes vien-
tos existentes. Su aprovechamiento contribuye a

generar cierta autonomia energética y a fomentar la

Aprovechamiento de la energia edlica

irregular generando diferencia
de temperatura y presion lo que
provoca el movimiento de masas de aire.

Gracias a la tecnologia
existen artefactos
llamados “molinos
edlicos”, que
aprovechan la energia
cinética del viento.

Aire caliente a
bajas presiones

4 r 4 De esta forma se produce:
N M ‘- Energia mecanica
» ‘ ‘“
Esta diferencia de presion genera
un movimiento de masas de aire, lo que
conocemos como viento. Energia eléctrica
Aire frioa N )3
altas presiones

M

Esto puede ser
m izz a

b El aire caliente se dilata y asciende, mientras que el

aire mas frio asciende menos y se mantiene en zonas
mas bajas en bolsas sometidas a altas presiones.

Figura 13. Energia edlica
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capacitacion y el empleo en las zonas y comunida-
des donde se desarrolle, aportando decisivamente al

equilibrio social y econémico interterritorial.

Los aerogeneradores se clasifican, segin su poten-
cia, en de alta, media y baja. Estos Gltimos son de uso
domiciliario, generalmente en viviendas, escuelas o
instalaciones aisladas. En la Figura 14, se muestran

sus principales componentes y caracteristicas.

Los aerogeneradores comerciales o de uso mas fre-
cuente cuentan con un eje horizontal junto al cual gi-
ran 3 aspas con perfil aerodinamico. El viento incidente
hace girar las aspas solidarias a un eje transformando
la energia edlica (energia cinética de la masa de aire en

movimiento) en energia mecanica de rotacion.

El eje transfiere la fuerza mecanica a un generador
eléctrico compuesto por enrollamientos de cobre fi-
josy moviles (bobinas). Otra tecnologia muy utilizada
actualmente introduce el uso de imanes permanen-
tes de tierras raras (neodimio) que permiten sustituir

parte de los arrollamientos de cobre.

El movimiento relativo entre ambas partes, moviles y
fijas, produce la induccion de tensiones y corrientes
(efecto Faraday), transformando la energia mecénica

en eléctrica.

La corriente eléc-

trica asi produci-

Mas informacion en
epe.santafe.gov.ar

macenada en baterias o inyectadas a la Red segln

da puede ser al-

la potencia de generacidn. Otra opcidon es inyectar
la energia a la red distribuidora bajo el protocolo de
conexién de la EPESF . En este caso, no hace falta al-

macenar la energia en baterias.

Las pequefias instalaciones auténomas constan de

los siguientes equipos:

Figura 14. Componentes de un aerogenerador de baja potencia.

¢Cuanta energia genera?

La cantidad de energia generada depende en gran

medida del recurso eélico de la zona, el area de barri-
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Los aerogeneradores

Son instalaciones que permiten aprovechar la energia del viento para producir energia eléctrica.

Existen dos grandes tipos:

® De baja y mediana potencia: se utilizan para abastecer a hogares aislados, pequefas comunas o incluso instalaciones
agropecuarias de reducida extension, se suelen llamar también “micro aerogeneradores’ Su potencia energética es de 0.5kW
a 15 kW y de mediana potencia hasta 100kW.

@ De alta potencia: se utilizan para conexion a red. Su potencia energética es a partir de 100kW hasta los actuales. Se suelen
instalar formando los parques edlicos.

Funcionamiento normal Si el viento es fuerte
Sensores )
Miden las condiciones
atmosféricas s : ’
Aspas h
De materiales | i L S
compuestos . ! 4
(fibras, resinas, ' f ' b
entre otros) :I:
' Las palas ajustan su angulo Las palas se disponen en posicion
> de ataque en funcién de bandera y el rotor

de la velocidad del viento deja de girar

Generador

El generador Multiplicador (segtin tecnologia puede
incluirse o no) Aumenta la velocidad

de giro del gje Eje de alta

velocidad

'l SRl e ® Generador
.

1 R X Conductores
o I ?é’ﬁ&?:f
E % & Asp:’(; ‘ @ Soporte o
ﬁ' p torre

‘%n La energia generada es utilizada en forma auténoma

ZL’// —"‘f\ en sistemas pequenos. En parques de alta potencia se
A \SJ utilizan estaciones transformadoras para inyectar a la red distribuidora.

Figura 15. Los Aerogneradores

&)
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do de las palas y la potencia del generador eléctrico.
Los aerogeneradores con los que contamos hoy en
dia permiten aprovechar vientos que se encuentran

entre los 4y los 25 m/s de velocidad promedio.

Instalacion

Para la instalacion de los equipos de baja potencia se
debe tener en cuenta las siguientes premisas:

- Evitar obstaculos que puedan perturbar el flujo
del viento.

- Cuanto mayor sea la altura del aerogenerador, mejor.
- Los aerogeneradores se instalan sobre una estruc-
tura soporte o torre, la que se puede fijar al suelo,

amurar a la pared o al techo.

§ ‘ VENTAJAS

- Modularidad: tienen pocos componentes, facil ;
de armar y desarmar cada pieza por separado, .
lo cual simplifica las tareas de mantenimientof
y reparacion. :

- Robustez: los equipos por lo general se disefan -
para soportar las condiciones ambientales a lasf
que estard expuestos; asegurando una vida Util su-:
perior a 20 afos, con el adecuado mantenimiento. -

- Simpleza: el disefio es simple, a fin de que las ta—f
reas de mantenimiento sean minimas y sencillas. ;

- No generan emisiones de gases de efecto inver-.
nadero. .

‘ DESVENTAJAS

- El viento es un recurso con una probabilidad de .
ocurrencia variable.
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éOUé es la La Energia de la Biomasa es aquella producida a par-
-

tir de la materia organica renovable de origen vegetal
V4
Energia

y animal.




organica renovable debido a que

Llamamos
materia

las emisiones de didxido de carbo-

no generadas durante el aprove-

chamiento energético de la misma
son equivalentes al didxido de carbono previamente
obtenido de la atmésfera para su generacién. Segin
el proceso que intervenga, a su vez, la energia de la
biomasa se puede aprovechar por:

a) Combustion directa: la materia organica puede ser
acondicionada previamente (como es el caso de los
pellets o briquetas), la combustién es llevada a cabo
cumplimentando con los parametros ambientales re-
queridos por la normativa vigente, a diferencia de la
quema convencional (de baja eficienciay generadora
de emisiones contaminantes). Por medio de la com-
bustidn directa se puede obtener energia térmica y

energia eléctrica.

b) Biodigestion: es el proceso por el cual ciertas
bacterias digieren anaerébicamente (en ausencia o
deficiencia de oxigeno) residuos sélidos o liquidos
organicos de origen industrial, rural, de servicios y/o
domeésticos o de cultivos especiales llamados “cul-
tivos energéticos”, produciendo “biogds”, un gas
combustible que puede aprovecharse para obtener

energia térmica y energia eléctrica.

Energia de BIOMASA

Por otro lado, la materia organica estabilizada que
resulta del proceso, generalmente se destina a la

fertilizacién de suelos.

¢) Obtencion de biocombustibles: son combustibles
utilizados en motores de combustién interna. Estos
pueden ser: biodiesel, producido por una reaccion qui-
mica a partir de aceites vegetales, virgenes o usados; o
bioalcoholes, como el bioetanol, producidos a partir de
la fermentacion de azdcares. Es decir que se obtienen
3 partir de materias primas de origen agropecuario y
agroindustrial o de desechos orgdnicos. Para ser utiliza-
dos, éstos deben cumplir con los requisitos de calidad
establecidos por la Secretaria de Energia de la Nacion.

En la Figura 16 se presentan los diferentes rubros de
actividades que generan residuos de biomasa, tipos
de residuos y posibles aprovechamientos energéti-

cos a partir de los mismos.
¢QUE SON LOS CULTIVOS ENERGETICOS?

Los cultivos energéticos son plantaciones de cre-
cimiento rapido que se realizan con el propésito
especifico de producir energia: térmica, eléctrica o
mediante su transformacién quimica en biocombus-
tibles. Se trata de especies vegetales con una alta

resistencia al ataque de plagas, requieren minimos

D)
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Biomasa

Como se genera

m
e

Iy &

A5 aY?
Residuos agricolas y forestales. Residuos Residuos de industrias
Cultivos energéticos animales agricolas y forestales

BIOMASA

Biomasa natural Biomasa seca Biomasaresidual  Cultivos energéticos
Producida por la Subproductos himeda Cultivos que puedan
naturaleza.Ej:podas  sélidos no utilizados Vertidos producir biomasa
naturales en actividades biodegradables. transformable en
agricolas, forestales Ej:aguas residuales combustible.

ni industrias. Ej: cascara
de arroz

urbanas y residuos
ganaderos

Ej: girasol, cardo, etc

Un kilogramo de gasolina Energias que pueden obtenerse a partir de la biomasa

equivale a tres de biomasa

® = Térmica | Eléctrica
o |
1kg 1kg Agua o aire | Para iluminacién,  :
biomasa gasolina caliente, motores eléctricos,
vapor,etc. B  clectrodomésticos, !
3.500 Kcal 10.500 Kcal e i
Figura 16

Residuos solidos urbanos.
Aguas residuales

jél

Biocombustibles

Tienen su origen en
el reciclado de aceites

y también en la

transformacion del

trigo, maiz, colza,
girasol, etc.

Mecénica
Vehiculos

que utilizan
biocarburantes
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cuidados y cuentan con una alta eficiencia fotosinté-  niente dividir la biomasa en cuatro grandes tipos,
tica y un ciclo vegetativo largo. segln los procesos tecnolégicos que se realicen para

Desde el punto de vista energético, resulta conve- obtener energia a partir de ella:

Elﬁ) Enercia UTiL

Biocombustibles Energia eléctrica
solidos
Energia térmica
(calor/frio)
Biocombustibles
liquidos
Energia mecdnica
(transporte)

Biocombustibles Otros productos
Gaseosos Principios activos
(medicina,etc.)
Aditivos industria alimentaria
(proteinas, antioxidantes, etc)
Industria fitosanitaria
(fertilizantes, etc.)

Figura 17. Tabla. Cultivos de colza
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¢QUE APLICACIONES PODEMOS INTEGRAR?

La Provincia de Santa Fe por ser una region en la que
predominan industrias de tipo agropecuario y ali-
menticio, se convierte en una zona singular para la
inversion y el desarrollo de esta energia, gracias a la
alta y constante generacion de residuos constituidos
por biomasa. Por este motivo, la bioenergia consti-
tuye una atractiva opcion para que sectores como el
agropecuario puedan incursionar en esta tematica,
aprovechando los residuos que produce su propia
actividad y obteniendo un ahorro en su proceso pro-
ductivo. Es importante indicar que ademas posee un
gran potencial de desarrollo en plantaciones energé-

ticas a lo largo de toda nuestra region.

© SISTEMAS DE PRODUCCION DE BIOGAS

El biogas es un fluido combustible compuesto por
un 60%, aproximadamente, de gas metano (CH4) y
el resto de didéxido de carbono (CO2) y otros com-
puestos en pequefias proporciones, que puede ser
utilizado tanto para la obtencion de energia térmica,

como para la generacién de electricidad.

Su aprovechamiento se puede hacer en instalacio-

nes domiciliarias, para usos domeésticos: hornallas

de cocinas; como asi también en instalaciones indus-
triales: calderas para la generacién de vapor o para
calentar agua para el proceso productivo y/o tareas

de limpieza, entre otros usos.

Otra alternativa es aprovechar el biogds generado
para producir energia eléctrica, por medio de gene-
rador o turbina a gas metano.

Resulta una forma de aplicacion muy apta para activi-
dades que generan gran cantidad de residuos organi-
cos biodegradables constituidos por biomasa himeda,
tales como restos de frutas y verduras, Fraccion Organi-
ca De Los Residuos Sélidos Urbanos (FORSU), efluen-
tes con alto contenido organico, como los de tambos e
industrias lacteas, siendo la cuenca lechera en el oeste
de nuestra Provincia un sector con importantes opor-
tunidades para su desarrollo. Ademas, dado que existe
gran cantidad de establecimientos rurales que no po-
seen conexion a la red de gas natural, el tiempo de re-

cupero de la inversion es mas asequible.
¢Como se produce el biogas?

El biogas es generado a partir de procesos bioquimi-
cos de fermentacion de la materia organica. A través
de la accién de bacterias anaerdbicas, que actdan en

ausencia de oxigeno, ésta se descompone y se ob-



tienen dos productos como resultado del proceso:
biogds y materia organica “estabilizada".

Este proceso se realiza en un reactor denominado
biodigestor. Este es un equipo cerrado hermética-
mente para impedir el contacto del material a degra-
dar en el interior con el oxigeno del exterior. En él
ingresa la materia organica (los residuos orgénicos
biodegradables) y permanece el tiempo necesario

para que las bacterias la puedan procesar.

Los microorganismos que intervienen necesitan cier-
tas condiciones para su correcto funcionamiento,
fundamentalmente un determinado rango de tem-
peratura y grado de acidez (pH) del medio. Por ello,
el éxito de un biodigestor (y su 6ptimo rendimiento
de conversion de la materia a biogas) depende del
control de estos parametros. No es una tecnologia de
dificil mantenimiento ni operacién, pero si es impor-
tante que los operadores del sistema conozcan cier-

tas reglas para lograr su buen desempeno.
Componentes del Sistema

Sibien hay varios modelos de biodigestores, todos ba-
sicamente cuentan con los siguientes componentes:
-Camara de carga de la materia organica a tratar.

- Camara de digestion: donde se produce la biodiges-

Energia de BIOMASA

tion por acciéon de las bacterias.

- Gasometro: en el que se acumula el biogas genera-
doy se eleva la presion.

- Camara de descarga de la materia organica tratada.

Los mismos se muestran en a Figura 18.
Las tecnologias de biodigestores mas habituales son:

- DE MEZCLA COMPLETA:

La caracteristica principal de este tipo de digestor es que
la concentracion de cualquier sustancia es parecida en
todos los puntos del volumen del mismo. Esta distribu-

cion uniforme se logra con un sistema de agitacion.

La tipologia mas utilizada es la de cilindro vertical de
hormigén. La alimentacion se suele realizar de forma

continua o semicontinua.

El proceso se realiza por via himeda, lo que supone
menos del 10% de concentraciéon de materia seca en

elinterior del digestor.

La mayoria de los digestores trabajan con temperatu-
ras en rango mesofilico, es decir, en torno a los 35°C.
Otra alternativa es trabajar alrededor de los 55°C,
que aumenta la produccién de biogds para un mis-
mo tiempo de retencién de la materia organica en el

reactor pero requiere mayor control y seguimiento.
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oI

- Presenta un funcionamiento simple, con un
costo reducido y puede operar tanto en con-
tinuo como en discontinuo.

‘ DESVENTAJAS

- Uno de los condicionantes es el tiempo de
retencién requerido, dado que cuanto mayor
sea éste, mayor serd el volumen del reactor
y el riesgo de formacion de costras. Ademas,
para los trabajos de mantenimiento del siste-
ma de agitacion y de calefaccion (en caso de
trabajar con rango de temperatura elevados),
se requiere evacuacion completa del digestor.

- DE FLUJO PISTON:
Se trata de digestores cilindricos u horizontales cons-

truidos en hormigoén o acero.

Se suele disponer de un sistema de agitacion lenta,
por medio de palas, que ademas tienen la funcién
de favorecer el desplazamiento del material hacia la
salida (en el caso de digestores horizontales). En los
de flujo pistéon vertical (cilindricos), el mezclado pue-

de realizarse de forma mecanica (mediante palas) o

hidraulica, por inyeccion del biogds a presion desde
la base del reactor.

La alimentacion es continua o semicontinua, introdu-
ciéndose el material por un extremo y extrayéndose
por el extremo contrario, existiendo por tanto un gra-

diente de concentracion a lo largo del reactor.

El proceso de biodigestién permite mayores concen-
traciones de solidos totales que la alternativa ante-
rior, entre 20% y 40%.

La temperatura de funcionamiento puede estar
en el rango mesofilico (35°C a 40°C) o termofilico
(55°C a 60°C).

§ ‘ VENTAJAS

- Este sistema requiere un menor tiempo de reten--
ciény, por lo tanto, menor volumen de digestor. *

‘ DESVENTAIJAS

- La inversién por unidad de volumen es mayor -
que la alternativa de mezcla completa.




Energia de BIOMASA

Componentes y funcionamiento de los biodigestores

@ Son recintos en
forma de tanque.

@ Poseen una boca de ingreso
en la que se deposita el recurso
biomasico que sera utilizado

Sistema separador de residuos
del proceso de digestion en
residuo sdlido (abono de

alta calidad) + residuo liquido
(agua de riego abonada)

Digestor con ctipula de
almacenamiento de gas

Produccion de gas metano
en el interior del digestor

Depdsito de recogida
y mezcla de residuos para
elaborar la dieta de los digestores

Residuos agroalimentarios
liquidos y orgénicos

@ Cuando ingresa la materia
organica se produce la transformacion
de biomasa en gas metano

® Esto genera biogas y
biofertilizante (como
un subproducto)

Motor de combustion
de gas metano

Generador de energfa
eléctrica, evacuada hacia
la compaiiia eléctrica

La generacion de energia térmica

se utiliza para el calentamiento de los
digestores y la energia

sobrante para sistemas de
calefaccién en instalaciones cercanas

Figura 18. Componentes y funcionamiento de los biodigestores
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En las Figuras 19 a 21, se presentan mapas de dis- ganado vacuno y porcino, producciéon avicola y de

tribucion de los establecimientos de tambos, cria de  biocombustibles

&
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| SAN Zona con alta
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Zona con alta
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20.001 - 30.000
30.001 - 100.000
Mas de 100.000

GENERAL
LOPEZ

Fuente: CADER
Figura 20. Distribucién de Plantas de Biodiesel.

@

Fuente: INTA, SENASA, 2010
Figura 19. Mapa de Distribucion de tambos y cria de ganado porcino y aves.
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O SISTEMAS DE COMBUSTION EFICIENTE
DE BIOMASA
La combustién es el mas sencillo y ampliamente co-
nocido método de utilizacion de la biomasa, tanto en

el pasado como en el presente.

Permite obtener energia térmica, ya sea para usos
domésticos (coccion, calefaccion) o industriales (ca-
lor de procesos, vapor mediante una caldera, energia

mecanica utilizando el vapor de una maquina).

Las tecnologias utilizadas para la combustion directa permiten

aprovechar la biomasa seca y abarcan un amplio espectro,

que va desde el sencillo fogdn a fuego abierto (aun utilizado

il en vastas zonas para la coccion de alimentos) hasta calderas o
MARTIN .. L. . .

estufas de alto rendimiento utilizadas en la industria.
!” ||' Zona para la produccidn

de Biogds en explotaciones
ganaderas (engorde a corral)

a partir de estiéreol, Para hacer un uso sustentable del recurso, se debe
tener en cuenta la tasa de renovabilidad, de manera

Nimeto du cabszas tal de hacer un uso adecuado. A su vez, la combus-

Sin animales tion debe realizarse bajo los parametros requeridos
1-10.000
Il 10.001 - 20.000 para cumplir con la normativa ambiental vigente.

I 20.001 - 30.000
B s de 30,000

Una estufa del tipo Rocket es un sistema de calefaccion de
Fuente: Antuna, J; Rossanigo, C; Arano, A. 2010. ) ) o ) )

Figura 21: Mapa de Concentracién de bovinos de engorde a corral ~ ambientes innovador y eficiente que funciona muy bien con
pequefios trozos de madera, como los procedentes de restos
de poda, material habitualmente de descartey conel cualno

funcionan correctamente las estufas convencionales.
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Estas estufas permiten generar energia térmica a par-
tir de biomasa seca como restos de poda, lefa, pellets
de madera, etc. Se consideran de alta eficiencia porque

transforman en combustible todos los gases de combus-

una cdmara a alta temperatura, y su acumulacion pos-

tion de la lefia que

Mas informacion en

www. santafe.gov.ar las alimenta, pro-

duciéndose ésta en

terior en un banco térmico, lo que permite aprovechar
hasta el 70% de la energia contenida en la madera, que
luego se transfiere en forma de calor al interior del am-
biente a calefaccionar. Un hogar a lefia comin sélo trans-

fiere el 30% y el resto se pierde por la chimenea.

Estos sistemas, ademas de la calefaccion, tienen
otros usos domésticos, tales como cocina y secado;
resultan una alternativa especialmente dirigida para

hogares, edificios y grupos de varias viviendas.

Actualmente, en el mercado existe una amplia gama de
alternativas de estos sistemas que pueden ajustarse a
las necesidades de los distintos usuarios, desde vivien-
das unifamiliares hasta grandes bloques de edificios y
desarrollos urbanisticos. Por sobre todo, son estufas de
construccion sencillg, lo que las vuelve una alternativa

para la autoconstruccion por parte de los usuarios.

Los municipios y comunas pueden organizar sistemas
de recoleccion diferenciada y centros de distribucion de
los residuos de poda y escamonda para reutilizarlos, en

lugar de destinarlos a rellenos sanitarios o vertederos.
¢Como funcionan las estufas tipo Rocket?

Se trata de modelos construidos con adobe y ladrillos.

Estas instalaciones estan conformadas por varias cama-

ras que permiten que se queme por completo la bioma-
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Estufa de biomasa tipo Rocket

Las estufas de biomasa son instalaciones que permiten aprovechar la biomasa seca (restos de poda, astillas de madera,
residuos secos producidos en fabricas de amoblamientos) para producir energia térmica de forma eficiente,

a chimenea

N g

banco o acumulador
térmico

aislante
térmico

Camara de
combustién
primaria

® Las estufas Rocket utilizan como @ Este disefio permite una combustion més eficiente que un ® La energia térmica producida,
combustible la biomasa seca, que  hogar de lefa tradicional, dada la alta temperatura que se alcanza se puede utilizar para

ingresa para ser quemada en una en su interior, que permite quemar no solo la totalidad de la calefaccion de ambientes, para
camara de combustion simple de biomasa que ingresa, sino también los gases de combustion que coccion de alimentos y también
alta temperatura. se desaprovechan en los sistemas tradicionales. para calentar agua.

Figura 22. Funcionamiento de las estufas tipo rocket

sa que ingresa, de forma seguray sin que la llamatenga  lefia, es que las primeras ofrecen combustion completa,
contacto con el exterior de la estufa. La diferencia prin-  por ello son denominadas estufas de alta eficiencia. Su

cipal entre las estufas de biomasa y las tradicionales a  funcionamiento se muestra en la Figura 22.
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© BIOCOMBUSTIBLES

Tal como se menciona precedentemente, los biocom-

bustibles se clasifican en:

- Bioetanol: se puede usar en lugar de la nafta o mez-
clado en determinada proporcién con ésta, se produ-

ce mediante la fermentacion de azlcares o almidén.

- Biodiesel: se puede utilizar en lugar del gas-oil o
mezclado en determinada proporcién con éste; se
obtiene a partir de aceites vegetales virgenes o usa-
dos, procedentes de plantas oleaginosas, tales como

la colza, la soja o el girasol.

La produccion de biocombustibles tiene el potencial
de sustituir cantidades significativas de combusti-
bles fésiles usados por los medios de transporte y/o

procesos industriales.
¢Como se produce el biodiesel?

El aceite utilizado para la producciéon de biodiesel

puede tener dos origenes:

- Aceites virgenes procedentes de cultivos energéti-
cos. A partir de estos cultivos, se cosechan sus semi-

llas, con las que se producen aceites que seran utili-

zados en el ciclo de produccién de biocombustibles.

- Aceites vegetales utilizados (AVUs): restos de aceites
usados en viviendas domiciliarias, centros gastronémi-

cos, cocinas industriales, hospitales, hoteles, etc.

El aceite usado se traslada a plantas de tratamiento
de residuos organicos, en las que se recicla y limpia,
mediante diferentes procesos de presion y filtrado,
para quitarles las impurezas y humedad. El aceite lim-
pio es llevado a la planta de biodiesel. En la planta,
mediante un proceso llamado de transesterificacion,
los aceites se combinan con un alcohol (etanol o me-
tanol) y se alteran quimicamente dando como resul-
tado un compuesto organico llamado éster metilico.
Adicionalmente, y como subproducto del proceso, se
genera glicering, usado en la industria cosmética y

farmacéutica.
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BIODIESEL

Figura 23. Ciclo del biodiesel
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§ ‘ VENTAJAS

- El biodiesel resulta un combustible mas lubri-
cante para los motores, dado que procede de
aceites vegetales, alargando su vida Gtil y ge-
nerando menores emisiones de ruidos.

- Es un combustible menos contaminante que
otros carburantes.

- No contiene aditivos, tales como hidrocarbu-
ros aromaticos policiclicos y otros, los que son
sustancias contaminantes.

- Presenta un ciclo de carbono neutro, reducien-
do el impacto sobre el ambiente en cuanto a
emisiones de GEls.

- Permite reutilizar residuos de aceites que pue-
den ser altamente contaminantes en caso de
ser gestionado de manera incorrecta.

- Se agrega en determinada proporcién a los
combustibles usados en los vehiculos segin
la normativa vigente que requiere un corte
obligatorio y progresivo de naftas y diesel con
biocombustibles.
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iQuéesla
Energia
MINIHIDRAULICA

Desde finales de siglo XVIII, la utilizacién de los re-
cursos hidricos ha sido una de las formas mas exten-
didas de produccién de energia eléctrica. Sin embar-
go, hace pocos afos que se le ha atribuido el valor
anadido de los beneficios ambientales que supone
su menor impacto en cuanto a la no emision de sus-
tancias contaminantes, en oposicion a la energia ob-
tenida por medio de la combustion del carbon o el

petroleo.



La energia consiste en la conversion de la ener-

hidro
eléctrica

gia potencial gravitatoria contenida
en los saltos de agua en energia
eléctrica, comprende tanto los apro-
vechamientos llamados de acumulacion (agua em-
balsada por un dique) como los denominados “de

paso” (o de agua fluyente).

Las tipologias mas extendidas son:

- De embalse, con central a pie de presa.

- De pasada y alta caida, que aprovechan la pendien-
te del terreno.

- De pasaday baja caida, construidos en rios de llanu-
ray canales de riego.

Los aprovechamientos de pasada no requieren de
grandes reservorios, son una fuente de energia re-
novable y amigable con el ambiente, ya que no im-
plican la generacion de residuos y/o efluentes, ni la
emision de GEls a la atmosfera.

En la Figura 24 se presenta el Mapa fisico de la Pro-
vincia, en el que se pueden ver los diferentes siste-

mas fluviales existentes.

Energia HIDRAULICA

[ vons —

-Generacion de energia eléctrica limpia, econo-
micay renovable.

- Sustitucion de combustibles fésiles y ahorro
de emisiones a la atmésfera.

- Posibilidad de beneficios adicionales, como
riego, agua potable, turismo y recreacion.

- Larga vida util.

- Empleo de recursos y mano de obra local, tan-
to para la construccion de las obras civiles
como para el abastecimiento de insumos y
del equipamiento hidroelectromecanico, asi
como también para la etapa de operacion.

. DESVENTAJAS

-Cuando se requiere embalse de agua se nece-
sita realizar estudios ambientales para preve-
nir potenciales impactos sobre el ecosistema.
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MAPA FisICO DE LA PROVINCIA DE SANTA FE
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Figura 24. Mapa fisico de la Provincia de Santa Fe



¢Qué es un Pequeno Aprovechamiento
Hidroeléctrico (PAH)?

Un PAH comprende una Central Hidroeléctrica de
pequefa escala que (dependiendo de su potencia)
puede abastecer de energia tanto a la red publica
Ccomo a una pequena vivienda o establecimiento ru-

ral alejado de la red de distribucién.

En este sentido, los pequefios emprendimientos se
caracterizan por no requerir los prolongados estu-
dios técnicos, econdmicos y ambientales asociados a
los grandes proyectos, y se pueden iniciar y comple-
tar mas rapidamente, lo que los torna una opcion de
abastecimiento viable en aquellas zonas y regiones

no abastecidas por los sistemas convencionales.

De acuerdo al "Régimen de Fomento Nacional para
el Uso de Fuentes Renovables de Energia para Pro-
duccion Eléctrica”, la categoria de pequenio cliente
corresponde en Argentina a centrales hidroeléctri-
cas de hasta 30 MW de potencia, y esa categoria
incluye también las plantas mini y micro que usual-
mente abastecen sistemas aislados y pequefios
consumos dispersos. La potencia maxima de los

PAH varia segln los diferentes paises.

Ademas de la potencia instalada, se pueden clasificar

Energia HIDRAULICA

segun la altura del salto de diseno, tal como se mues-
tra en el siguiente Cuadro.

CLasIFIcaciOn pe Las
CenTRAaLeS HIDROELECTRICAS

DE ACUERDO A LA POTENCIA INSTALADA

Categoria Rango de Potencias (kW)
Pico central 0-5

Micro central 5-50

Mini central 50-500

Pequena central 500-3.000

Mediana central 30.000-50.000
Gran central Mayor a 50.000

DE ACUERDO AL DISENO

Categoria Salto (m)
Baja caida 2-30

Media caida 30-100

Alta caida Mayor a 100

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacién.

Una instalacion hidroeléctrica consta de los siguien-

tes componentes:

- Sistemas de toma de agua.

- Sistemas de filtracion, para la eliminacién de cuer-
pos en suspension en el agua.

- Sistemas de conduccion de las aguas formados por
canales o conductos forzados seguin la orografia y
por consiguiente la tipologia de instalacion, con un
mayor o menor salto.

- Edificio central, que contiene los sistemas electro-
mecanicos: grupo turbina alternador, transformador,

contadores, cuadros eléctricos y sistemas de control.

&)
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- Sistemas de restitucion de las aguas al curso de

agua principal.

§ ’ VENTAJAS

En comparacién con los grandes proyectos y en
virtud de sus caracteristicas de generacion dis-
tribuida, los PAH representan:
- Menores periodos de desarrollo de proyectoy
construccion.
- Menores montos globales de inversion.
- Bajo impacto ambiental:
- Energia limpia: no produce emisiones conta-
minantes.
- La regulacion del volumen de agua permite
controlar el riesgo de inundaciones.

Energia minihidraulica

Es la energia eléctrica generada a partir de un pequefo salto
de agua.

Para esto se instala una microturbina por lo que no es
necesario construir ninguna presa. Con un canal que desvie
parte del caudal es suficiente.

Sirve para:
® Electrificar edificios aislados.
® Suministrar electricidad a la compania eléctrica.

Edificio
central

Figura 25. Esquema de un PAH.

*tree

Red eléctrica

- Si bien se consideran de bajo impacto am-

: biental, debe realizarse un Estudio de Impacto
Ambiental de cada proyecto en particular.

- Posibilidad de promocién del desarrollo local: gene-
racion de puestos de trabajo, directos e indirectos,
fabricacién, montaje y explotacién se traduce en
creacion de empleos, la demanda de bienes que
genera este sector también crea empleos indirectos.

- Bajos costos de explotacién y avanzada tecnolo-
gia permiten que los recursos hidricos disponi-
bles puedan ser utilizados de manera eficiente.

- Las minihidraulicas tienen la ventaja de produ-
cir energia a nivel local cerca de la zona en la
que se consume.

- Tecnologia suficientemente desarrollada.

W
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